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Resumen 
 
 
El Centro de Control de Tráfico Urbano del Ayuntamiento de Barcelona tiene 
como función principal  la supervisión del tráfico, la gestión y control de las 
incidencias que se produzcan en la ciudad, no obstante, son muchos los 
procesos que intervienen a diario en un Centro de Control. 
 
Nosotros, nos centraremos principalmente en describir y analizar aquellos que 
afectan al mantenimiento de las instalaciones y sistemas de regulación del 
tráfico ya que consideramos que es uno de los requisitos imprescindibles que 
debe cumplir un Centro de Control como es el de la ciudad de Barcelona. 
 
El proceso se describe paso a paso gracias a la elaboración de un diagrama 
de procesos que muestra en cada momento las personas que intervienen y el 
estado en el que se encuentran las incidencias. 
 
La operatividad de un Centro de Control requiere una serie de necesidades, es 
por ello que dedicaremos un capítulo para explicar los equipos de los que 
consta. 
 
Describimos las funciones a realizar desde el Centro de Control indicando las 
tareas, misiones y responsabilidades de cada puesto. Se realiza un 
dimensionamiento del equipo necesario. 
 
Se analiza las habilidades del personal, indicando las aptitudes personales, 
experiencias profesionales dependiendo del puesto, y las competencias 
necesarias.  
 
Veremos la importancia de medir la calidad ya que nos permitirán evaluar el 
servicio que prestan las empresas mantenedoras así como los tiempos 
máximos de reparación 
 
Para completar el proyecto, se presenta una serie de datos estadísticos con el 
objetivo de tener una visión de la realidad así como una serie de ejemplos. 
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Overview 
 
 
The Centre for Urban Traffic Control of the Barcelona City Hall, has as its main 
function the supervision of traffic, the management, and the control of the 
events which take place within the city. Nevertheless, a wide variety of 
processes are involved in the daily activities of a Control Centre. 
 
We will mainly focus on describing and analyzing those which relate to the 
maintenance of facilities and systems for traffic regulation, as we consider it is 
one of the main requisites to meet in a Control Centre such as the on in 
Barcelona city. 
 
The process is described step by step thanks to the development of diagram 
which depicts for each moment the team members who intervene and the state 
of their incidences. 
 
The operability of a Control Centre has a number of needs and thus we shall 
devote a chapter to explain the equipment it consists of. 
 
We describe the functions to perform from the Control Centre, indicating the 
tasks, missions and responsibilities of each workplace. A dimensioning of the 
necessary team is performed. 
 
The abilities of the personnel are analyzed, describing personal skills, 
professional experiences depending on the workplace, and necessary 
competences. 
 
We will see the importance of measuring the quality, as this will allow us to 
assess the service provided by maintenance companies as well as the 
maximum repair times. 
 
To complete the project, a series of statistical data are presented, with the 
objective of achieving a vision of the reality as well as a number of examples.  
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Introducción    1 
INTRODUCCIÓN 
 
 
El objetivo del siguiente documento es documentar y analizar cómo se gestiona 
el Centro de Control de Tráfico del Ayuntamiento de Barcelona. Para ello, 
describiremos  las funciones que se realizan y analizaremos uno de los 
diferentes procesos que intervienen  en el día a día en un centro de estas 
características. 
 
La operatividad de un Centro de Control requiere una serie de necesidades 
como puede ser una red o el conjunto de equipos que permitirán recoger las 
diferentes anomalías que se registren en la ciudad. Para ello dedicaremos una 
serie de capítulos dónde veremos los equipos instalados y como se 
interconectan para llevar a cabo su misión. 
 
Por otro lado estudiaremos la parte que se encarga  del mantenimiento, 
reparación y adaptación  de las instalaciones en campo. 
 
Nos centraremos en el proceso de generación y resolución de incidencias 
elaborando un diagrama de procesos ya que consideramos que es muy 
importante tener definido y bien documentado un sistema de gestión.  
 
No podemos olvidarnos del factor humano. Hablaremos del personal necesario,  
de sus capacidades, actitudes y conocimientos requeridos para desempeñar 
correctamente su trabajo. 
 
Por último dedicaremos un apartado a la calidad. En él, veremos cómo se 
establecen unos índices que permitirán evaluar el servicio que prestan las 
empresas mantenedoras así como los tiempos máximos de reparación. 
 
Un responsable debe mostrar inquietud ante un problema aparente en un 
proceso. No es necesario fijar un problema para empezar a analizar un 
proceso. Existen otros motivos por los que poder estudiar un proceso, desde 
querer conocerlo mejor hasta el punto de mejorarlo. 
 
A continuación veremos el proceso estudiado, en él se muestra como a través 
de los diferentes canales de entrada, un sistema de localización, codificación y 
generación de avisos es posible gestionar más de tres mil avisos al mes.  
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CAPÍTULO 1. CCTU 
 
1.1.  ¿Qué es el CCTU? 
 
El CCTU es el Centro de Control de Tráfico Urbano que tiene sede en el 
edificio municipal situado en la Pz. Carles Pi i Sunyer de la Ciudad de 
Barcelona.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1.1 Logo CCTU 
 
 
Su función principal es la supervisión del tráfico y la gestión y control de las 
incidencias que se produzcan en la ciudad. 
 
Para ello es muy importante que todos los equipos instalados en calle 
funcionen correctamente, es por ello, que desde el Centro de Control también 
se supervisa el estado de cada uno de ellos y en caso de detectarse alguna 
anomalía se notifica a los técnicos de mantenimiento con el fin de que se 
resuelva lo antes posible. 
 
Por último y gracias a las estaciones detectores el Centro de Control analiza la 
información para posteriormente y una vez tratada, dar información a los 
usuarios vía web, paneles informativos…. 
 
 
1.2.  Historia del CCTU 
 
La ciudad de Barcelona ha tenido la siguiente evolución, en cuanto centro de 
gestión directa del tráfico: 
 
 
Periodo de 1.969 al 1.976. 
 
Se instala el primer Centro de Control el cual gestionaban 115 cruces 
centralizados con un total de 10 submaster y un ordenador central del 
fabricante Elliot Traffic Automatization con 8 Kbytes de memoria. 
 
Las comunicaciones eran mediante cable de cobre. 
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Periodo de 1.977 al 1.985 
 
Se crea el segundo centro de control, sustituyendo al anterior.  
 
El cual disponía de 350 cruces centralizados mediante 22 submaster. El centro 
de control disponía de un ordenador Hewlett Packard con 32 Kbytes de 
memoria. 
 
Las comunicaciones se realizan con cable de cobre. 
 
 
Periodo de 1.986 al 1.991 
 
Nace la tercera generación de centro de control.  
 
El centro de control disponía de tres ordenadores VAX II de la marca Digital 
con un total de 9 Mbytes de memoria. De 600 cruces estaban centralizados 
mediante 22 centrales. 
 
Las comunicaciones se realizaron con cable de cobre. 
 
 
Periodo de 1.992 al 1.996 
 
Con los tres  VAX II se ampliaron a un total de 850 cruces centralizados 
mediante 38 centrales de regulación.  
 
En las comunicaciones se emplearon cables de cobre con multiplexores de dos 
canales y se empezó a emplear la fibra óptica para comunicar varias centrales 
próximas al trazado de las nuevas rondas construidas. 
 
 
Periodo de 1.997 al 2.000 
 
Se actualiza el centro de control mediante la instalación de un ordenador Alpha 
de la marca Compaq con 128 Mbytes de memoria y 400 Mbytes de disco.  Se 
instalan estaciones de trabajo para los puestos de operación. 
 
Se dispone de un total de 44 centrales que gobiernan 975 cruces (casi el 70% 
de cruces regulados mediante semáforos en la ciudad). 
 
Las comunicaciones que se emplean son de cable de cobre, mediante 
multiplexadores de cuatro canales, fibra óptica y radio convencional y trunking. 
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Periodo 2.000 al 2.010 
 
En este periodo se realiza una migración a la tecnología de servidores con 
plataforma Intel con  procesadores Xeon 3,40 Ghz, 2 GB de memoria RAM y 
100 GB disco duro. 
 
Se realiza también una migración en la plataforma de software de Sistema 
Operativo pasando a emplear dispositivos basados en tecnología Windows. 
 
Inicio de capilaridad de cobre a fibra óptica. Se resideseña la red de 
comunicación mediante una red troncal sobre fibra óptica con capacidades 
Gigabit con una estructura formada por 5 anillos redundantes y 32 nodos de 
comunicación dando un ámbito de cobertura a nivel de toda la ciudad. 
 
Se retiran todos los equipos de Radio Trunking dando paso a equipos GPRS y 
a la tecnología 3G. 
 
Se diseña una nueva red de comunicación del circuito cerrado de televisión 
CCTV de supervisión de cámaras de tráfico a través de codificadores de vídeo 
IP sobre la red troncal Gigabit dejando atrás el vídeo analógico. 
 
Se rediseñan todas las capacidades del Sistema de Control. 
 
Se rediseñan las capacidades de la centrales multiplexoras de comunicación 
dotándolas de capacidades de comunicación IP. 
 
Dotación de capacidades IP a los reguladores de tráfico. 
 
Nuevo protocolo de comunicación entre reguladores y centrales multiplexora de 
comunicación. Estandarizado y homologado. 
Se dispone en la actualidad de un total de 52 centrales que controlan 1303 
cruces regulados mediante semáforos en la ciudad. 
 
El sistema de CCTV está dotado de un total de 130 cámaras ciudad y 33 de 
Rondas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CCTU   5 
1.3. Organigrama 
 
 
 
Fig. 1.2 Organigrama General 
 
 
Objetivo de los Servicios de Movilidad: 
 
Gestión de la movilidad de la ciudad. 
 
 
Funciones de los Servicios de Movilidad: 
 
 Desarrollo, mantenimiento y explotación de los sistemas y modelos de 
información para la planificación y toma de decisiones sobre la movilidad 
en la ciudad. 
 Redacción, impulsos y coordinación de estudios y proyectos para la 
mejora de la movilidad en su conjunto. 
 Gestión de los elementos de regulación e información del tráfico de la 
ciudad. 
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 Evaluación e implantación de nuevas tecnologías en materia de 
planificación de la movilidad, regulación, gestión e información del 
tráfico.  
 Asesoramiento técnico, normalización de actuación y establecimiento de 
criterios comunes en la tramitación de licencias y autorizaciones que en 
materia de movilidad tengan atribuidas otros órganos municipales.  
 Emisión de informes técnicos, en la relación a la materia, a petición de 
otros órganos municipales o instituciones no municipales. 
 Elaboración seguimiento y control de los programas de inversión en 
nuevas instalaciones y elementos de control, regulación del tráfico en 
particular y otros componentes de la movilidad en general.  
 Preparación de pliegos de condiciones técnicas para la contratación de 
obras y servicios y control de la ejecución.  
 
 
1.4. Funciones del CCTU 
 
Las actuaciones que se llevan a cabo desde el Centro de Control son las 
siguientes: 
 
 
 Gestión del tráfico a través de los datos obtenidos por los equipos de 
calle y procesados por los diferentes sistemas informáticos de los que 
dispone. 
 Control, supervisión y gestión de las incidencias que se produzcan en la 
ciudad y que afecten de manera importante a la movilidad urbana. 
 Control, supervisión y gestión de las incidencias que se produzcan en  
los sistemas de control y en los equipos de regulación del tráfico. 
 Gestión de la red troncal de comunicaciones. 
 Gestión de los sistemas de control de acceso a zonas prioritarias para 
peatones. 
 Gestión de los sistemas de información de tráfico de la ciudad (Internet, 
paneles de información variable…). 
Tabla 1.1 Funciones definidas por el CCTU 
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Para llevar a cabo estas actuaciones, el Sistema de Gestión está organizado 
con la siguiente estructura: 
 
 Centro de Control de Tráfico Urbano (CCTU) 
 Sistema de Gestión de Vídeo del CCTU. 
 Sistemas de comunicación con equipos remotos. 
 Sistemas para la gestión centralizada del tráfico. 
 Equipos para la gestión de datos y sistemas de información. 
 Red Local del Servicio de Regulación del Tráfico. 
 Interconexión del CCTU con otros Centros de Control Externos. 
 Dependencias Municipales. 
 Sistemas de Control de Accesos. 
Tabla 1.2 Estructura del Sistema de Gestión 
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1.4.1. Descripción de las funciones 
 
Observando y analizando el funcionamiento diario por parte de cada uno de los 
operadores del CCTU, definimos a continuación las funciones desarrolladas por 
parte de cada uno.  
 
 
Control, supervisión y gestión de las incidencias del tráfico. 
 
Control, supervisión y gestión de las incidencias del tráfico que se producen en 
la ciudad y que afectan de manera importante a la movilidad urbana. 
 
Es función del personal del Centro de Control y en particular del jefe de 
operadores la detección y supervisión de las circunstancias del tráfico que 
estén fuera de lo que es habitual. Para cubrir esta función es necesario: 
 
Conocer el estado habitual del tráfico en las vías más importantes de la ciudad 
en los diferentes periodos del día, diferentes días de la semana y en diferentes 
épocas del año. 
 
Conocer de la manera más dinámica posible las circunstancias especiales de la 
ciudad que pueden provocar un comportamiento diferente del tráfico, y de las 
medidas paliativas que se hayan tomado para estas circunstancias: 
 
 Obras de afectación importante. 
 Eventos de cierta duración. 
 Eventos puntuales y previstos. 
 Eventos no previstos. 
 
Supervisar de forma continua y dinámica la situación en tiempo real del tráfico 
para detectar desviaciones del comportamiento del tráfico del estado habitual, 
detectando así posibles incidencias. 
 
Sugerir y adoptar medidas paliativas para contrarrestar situaciones anómalas 
del tráfico. 
 
 
Control, supervisión y gestión de las averías del equipamiento 
 
Control, supervisión y gestión de las averías e incidencias que se produzcan en 
el sistema de control y en los equipos de regulación de tráfico. 
 
En el CCTU hay un puesto de operación del Sistema de Control especializado 
en la detección de averías del equipamiento de gestión de movilidad, tanto de 
equipamiento en la calle como en el propio CCTU. 
 
Es función del personal del CCTU y en particular del operador de Supervisión 
de equipamiento la detección de anomalías de comportamiento del 
equipamiento de gestión de movilidad: 
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 Detección proactiva de situaciones de funcionamiento anómalas y 
averías del equipamiento. 
 Recepción de avisos de funcionamiento anómalo por parte de entidades 
externas al CCTU (Guardia Urbana, Responsables Municipales, 
Personal de empresas de mantenimiento, etc.) 
 Gestión de las averías en cuanto dar aviso a las empresas 
mantenedoras y seguimiento de su resolución. 
 
 
Gestión de los sistemas de información de tráfico. 
 
Gestión de los sistemas de información de tráfico de la ciudad. El Ayuntamiento 
de Barcelona tiene a su disposición una serie de medios para proporcionar 
información del tráfico a los ciudadanos en tiempo real. 
 
La información proporcionada es relativa principalmente a tres aspectos: 
 
 Información del estado del tráfico en cuanto a nivel de servicio (actual y 
previsto) en las diferentes vías de la ciudad. 
 Información de tiempos de recorrido (actuales y previstos) en diferentes 
itinerarios urbanos. 
 Mensajes específicos relativos a situaciones de tráfico, 
recomendaciones y cualquier otra información que los responsables 
municipales consideren. 
 
Esta información se proporciona mediante: 
 
 Internet. La página web del Ayto. de Barcelona tiene una sección 
dedicada a dar información a los ciudadanos del estado del tráfico. 
 Paneles de información variable. El Ayuntamiento del Barcelona dispone 
de una serie de paneles de información ubicados estratégicamente en 
diferentes puntos de la ciudad, en los cuales se puede reflejar la 
información de tráfico o cualquier otro mensaje. 
 
Es función del personal del CCTU y en particular del operador de Supervisión 
de Información y del Tráfico, validar la información del tráfico que proporciona 
el sistema de control (niveles de servicio y tiempos de recorrido) contrastándola 
con la situación en tiempo real visualizada en las diferentes cámaras del CCTV. 
 
 
Control, Supervisión y gestión del sistema de control de accesos. 
 
Control, Supervisión y gestión de los sistemas automáticos de control de 
accesos a diferentes zonas de la ciudad.  
 
El ayuntamiento ha definido una serie de áreas de la ciudad en las cuales el 
tráfico de vehículos está restringido (normalmente según el periodo del día). 
Con tal de proteger estos ámbitos el servicio de movilidad ha instalado una 
serie de puertas de accesos controladas por el sistema de control de accesos. 
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Estas puertas de accesos están dotadas de barreras físicas que impiden el 
paso a los vehículos no autorizados, en el horario en el que el área está 
restringida a paso de peatones. También, hay usuarios que están autorizados a 
circular con vehículos, incluidas las horas de acceso restringidos. Las puertas 
de acceso están dotadas de un sistema de interfonía que permite al usuario 
comunicar con el CCTU para solicitar ayuda o información. 
 
Es función del personal del CCTU, en particular del operador de sistemas de 
control de acceso, dar soporte a los ciudadanos que, en vehículo acceden a las 
puertas controladas, con tal de darles paso, únicamente en el caso que estén 
autorizados o informarles de la imposibilidad de utilizar el acceso en caso de no 
autorizado.  
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1.4.2.  Diagrama de contexto 
 
A través de la siguiente figura mostramos el diagrama de contexto de la Sala 
de Control identificando las diferentes entidades que interaccionan con la 
misma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.3 Diagrama de Contexto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 Análisis de procesos en un Centro de Control de tráfico urbano 
1.5.  Gestión del personal 
 
Para que un Centro de Control sea plenamente operativo se necesita de gran 
esfuerzo humano, los puestos de trabajo implicados directamente en el Centro 
de Control de Tráfico del Ayuntamiento de Barcelona son: 
 
 
1.5.1.  Personal del CCTU 
 
Soporte técnico al CCTU – Administrador de sistemas 
 
Responsable técnico de sistemas y equipamiento tanto del CCTU como de la 
red de los Servicios de Regulación del Tráfico (configuraciones, inventario de 
equipamiento...) 
 
Mantenimiento preventivo y correctivo de todos los sistemas y equipamiento 
tanto del CCTU como de la red de los Servicios de Regulación del Tráfico. 
 
Referente Técnico del CCTU. 
 
 
Soporte técnico al CCTU – Analista de datos 
 
Soporte técnico al CCTU y al Servicio de Regulación del Tráfico en tareas de 
análisis de información (indicadores, aforos, índices de calidad,...). 
 
 
Jefe de CCTU 
 
Responsable operativo del CCTU. 
 
Interlocución con los técnicos de los Servicios de Regulación del Tráfico, 
empresas de mantenimiento, Guàrdia Urbana, Centre de Control de Rondas, 
Centre d’Informació Viària de Catalunya,... 
 
 
Operador de CCTU 
 
Operación de los diferentes sistemas del CCTU. 
 
Supervisa la información que recibe de la calle, bien numérica (datos de las 
variables de tráfico) o bien visual (cámaras de TV),  y actúa sobre el sistema de 
la mejor forma posible para paliar los problemas circulatorios que se producen 
en la vía. 
 
Supervisa la información que recibe del sistema de averías o mal 
funcionamiento de los equipos de gestión de tráfico, para luego distribuir y 
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gestionar los operarios de mantenimiento de forma que las averías se 
subsanen en el menor tiempo posible. 
 
Administrativo de CCTU 
 
Soporte a las tareas administrativas del CCTU. 
 
Refuerzo de control de accesos de CCTU 
 
Refuerzo a la tarea de control de accesos en el CCTU en horarios de alta 
demanda. 
 
En la siguiente tabla se define, según el contrato de servicios de 
mantenimiento, reparación, adaptación y operación de instalaciones del Centro 
de Control de Tráfico Urbano para la ciudad de Barcelona, el personal 
necesario para llevar a cabo las funciones del CCTU. 
  
 
Denominación 
Requisitos 
mínimos 
Laborables (lunes 
a viernes no 
festivos) 
Sábados, 
Domingos y 
festivos 
Soporte técnico al 
CCTU - 
Administrador de 
sistemas 
Ingeniería técnica o 
superior con 
experiencia 
contrastada 
8 (jornada partida) 
De 8.00 a 14.00 h. i de 
15.30 a 17.30 h. 
 
Soporte técnico al 
CCTU - 
Analista de datos 
Ingeniería técnica o 
superior con 
experiencia 
contrastada 
8 (jornada partida) 
De 8.00 a 14.00 h. i de 
15.30 a 17.30 h. 
 
Jefe CCTU 
 
Ingeniería técnica o 
superior con 
experiencia 
contrastada 
15,5 
1r turno: de 6.30 a 
14.30h. 
2n turno: de 14.00 a 
22.00 h. 
8 
de 10.00 a 14.00 h. i de 
16.00 a 20.00 h. 
Operador CCTU 
Formación 
profesional de grado 
medio o titulación 
equivalente 
24 
de 0.00 a 6.00 h.:          
2 puestos 
de 6.00 h a 14.00h.:      
3 puestos 
de 14.00 h a 22.00h.:     
3 puestos 
de 22.00 h a 0.00 h:      
2 puestos 
24 
de 0.00 a 10.00 h.: 
2 puestos 
de 10.00 h a 22.00 h.: 
3 puestos 
de 22.00 h a 0.00 h: 
2 puestos 
Administrativo 
CCTU 
Formación 
profesional de grado 
medio o titulación 
equivalente 
4 
De 9.00 a 13.00 h. 
 
Refuerzo control 
de accesos 
Formación 
profesional de grado 
medio o titulación 
equivalente 
6 
de 11.00 a 15.00 h. i de 
17.00 a 19.00 h. 
 
 
Tabla 1.3 Personal del CCTU 
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1.5.2.  Personal Técnico 
 
En la siguiente tabla se define, según el contrato de servicios de 
mantenimiento, reparación, adaptación y renovación de las instalaciones y los 
sistemas de regulación de tráfico en la ciudad de Barcelona del 2009-2011,  el 
personal necesario en calle. 
 
HORARIO CARGO MOTO 
VEHICULO 
LIGERO 
CAMIÓN 
CESTA 
CAMIÓN 
GRUA 
 Jefe de Obra  1   
DIAS 
LABORABLES 
 1  1 1 
De 6:00 a 14:00 
horas 
Encargado 
Equipo Cables 
Equipo Correctivo 
Preventivo 
 
1 
2 
1 
  
De 14:00 a 22:00 
horas 
Encargado 
Equipo Móvil 
 
1 
2 
  
FIN DE SEMANA 
Y FESTIVOS 
     
De 6:00 a 14:00 
horas 
Equipo Móvil 
Equipo de Guardia 
 
1 
1 
  
De 14:00 a 22:00 
horas 
Equipo Móvil 
Equipo de Guardia 
 
1 
1 
  
De 22:00 a 6:00 
horas 
Equipo Móvil 
Equipo de Guardia 
 
1 
1 
  
 
Tabla. 1.4 Personal Técnico 
 
 
1.6. Instalaciones 
 
A continuación se muestran todos los subsistemas y equipos que los 
componen. 
 
 
Sistema para la gestión centralizada del tráfico: 
 
El sistema de gestión del tráfico consta de un software específico dedicado, 
propiedad del Ayto. De Barcelona, para la gestión centralizada desde el CCTU 
de los diferentes equipamientos de regulación del tráfico.  
 
Está compuesto por diferentes módulos, instalados en el conjunto de 
servidores del CCTU, que se dedica a diferentes tareas, entre las que 
destacamos: 
 
 Gestión de las comunicaciones 
 Gestión de las alarmas 
 Gestión de incendios y averías 
 Gestión de las imágenes de las cámaras de supervisión del tráfico. 
 Gestión de información pública. 
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 Gestión de base de datos. 
 Gestión del sistema de control de accesos. 
 Gestión del sistema de carriles reversibles. 
 Gestión de visión artificial. 
 
Sistema de gestión de vídeo del CCTU 
 
Está formado por los siguientes elementos: 
Una matriz virtual de video, instalada en los servidores del sistema de gestión 
del tráfico, que gestiona las imágenes de las diferentes cámaras de supervisión 
del tráfico integradas en la red Gigabit de regulación hacia los diferentes 
posibles clientes de estas imágenes. 
 
Previamente  a la matriz hay una serie de equipos instalados que son los 
encargados de preparar la señal que proviene de los equipos de la calle a fin 
de que sea procesada por la matriz virtual de video. 
 
Posteriormente a la matriz, hay otros equipos instalados la misión de los cuales 
es preparar la señal que proviene de la matriz virtual de video para poder 
enviarla a los diferentes clientes. 
 
Los Centros de Control que reciben imágenes desde el CCTU son los 
siguientes: 
 
 Sala Conjunta de Comandament (C. Lleida 28). 
 Centro de Control de la Guardia Urbana (C. de la Guardia Urbana). 
 Centro de Control de TMB (Cocheras del Triangulo Ferroviario). 
 Centro de Control de Rondas (Pl. Alfons Comí). 
 Barcelona Televisió BTV (Pl. Tísner). 
 
La Sala del CCTU está conectada también con otras dependencias 
municipales. Son las siguientes: 
 
 Alcaldía. 
 Regidoría de Seguridad y Movilidad. 
 Gerencia de Seguridad y Movilidad. 
 Sala de Juntas del Área de prevención, seguridad y movilidad. 
 Dirección de Servicios de Movilidad. 
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Decodificadores: 
 
Los decoders de video decodifican la señal digital de las cámaras de 
supervisión de tráfico que extraen de la red de regulación para enviarlo a 
medios de visualización o transmisión analógicos. Son compatibles con el 
sistema de video del CCTU, y decodifican señales en MPEG-2 o en MPEG-4- 
Pueden estar localizados tanto en el CCTU, como en extensiones de la red de 
regulación donde sea necesaria visualización analógicas de imágenes. 
 
 
Sistema de Comunicación de datos: 
 
Se dispone de una red Gigabit para la comunicación del diferente equipamiento 
de regulación de tráfico con el CCTU. La estructura de esta red se basa en una 
serie de nodos Gigabit repartidos por la ciudad que configuran la parte troncal 
de la red en el cual el medio físico de comunicación es la fibra óptica y una 
parte capilar para la conexión con los diferentes elementos de regulación y con 
medios físicos de comunicación múltiples según sean necesitados.  
 
 
Nodos Gigabit: 
 
Son los equipos principales de la red troncal de comunicación. Cada nodo 
consta de un Switch Gigabit de los conversores de medio para enlazar con los 
diferentes medios de transmisión. 
 
 
Centrales de regulación: 
 
Son los equipos intermedios que actúan como centrales de comunicación y que 
interconectan los equipos de calle con el CCTU. Al ser un equipo intermedio 
dentro del sistema de comunicación de tráfico, la central gestiona tanto las 
comunicaciones hacia el sistema de control de tráfico (nivel superior) como 
hacia los sistemas de nivel inferior (equipos de calle: reguladores, detectores, 
paneles informativos…) 
 
Algunas centrales van equipadas con sistemas de alimentación ininterrumpidas 
(SAI) para garantizar temporalmente su suministro en caso de fallar la 
acometida eléctrica.  
 
 
Equipos de comunicación GPRS: 
 
Son equipos que utilizan la red de telefonía móvil GPRS para comunicar 
equipamiento de baja necesidad de ancho de banda (reguladores, paneles de 
información variable,…) con el CCTU.  
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Sistemas de control de Carriles Reversibles: 
 
Se trata de un sistema independiente que controla los carriles reversibles 
existentes en la calzada central de la Av. Diagonal. La sección de esta calzada 
es de 7 carriles de los cuales los 3 centrales son reversibles. Por eso existe un 
sistema de señalización variable que consta de 8 pórticos de señalización de 
carril con sus correspondientes controladores y señales en los diferentes 
accesos de esta calzada.  
 
Este sistema se gestiona desde el CCTU con una aplicación dedicada en 
exclusiva con esta finalidad. 
 
El sistema consta de un equipo de control remoto en calle (ECR) que se 
encarga de comunicar con el CCTU, y desde el que también se puede 
gobernar el estado de los carriles reversibles, y 8 controladores de pórticos 
(ECS) que se comunican con el equipo de control remoto y gestionan tanto las 
señales (Aspa – Flecha) de pórtico como las señales de acceso. 
 
 
Sistemas de paneles de información variable: 
 
Se dispone de una serie de paneles de información variables destinados a la 
publicación de mensajes relacionados con la gestión del tráfico, tanto de 
información autonómica del tráfico como de incidencia y/o restricciones que 
puedan afectar a la circulación. La información publicada en estos paneles de 
información variable es gestionada por el CCTU.  
 
Existen paneles con zona de visualización alfanumérica que sólo permite la 
publicación de textos y paneles con zona de visualización matricial, en los que 
se puede visualizar tanto texto como pictogramas gráficos. 
 
 
En el ANEXO I se describen el resto de equipos instalados en calle: regulador 
de tráfico, estaciones detectoras, sistemas de señales variables, corredores de 
emergencia de bomberos, carriles multiusos y control de acceso. 
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CAPÍTULO 2. PROCESOS DE GESTIÓN DE 
INCIDENCIAS 
 
2.1.  Objetivo 
 
El objetivo de este capítulo es analizar y describir el proceso de tramitación de 
incidencias de los equipos de control y supervisión de tráfico del Ayuntamiento 
de Barcelona.  
 
La importancia de definir un Sistema de Gestión es básica ya que nos permite 
definir un conjunto de políticas, criterios y procedimientos a los fines que se 
destinen. En nuestro caso,  el ejercicio de sus funciones se centra en torno a 
una rápida resolución de las incidencias evitando posibles riesgos como 
accidentes debido a la importancia de estos elementos en el ámbito urbano. 
La normalización de un proceso está encaminada a establecer soluciones a 
situaciones repetitivas. Persigue fundamentalmente tres objetivos: 
 
Simplificación: Reducir modelos quedándonos únicamente con los más 
necesarios.  
Unificación: Permite la intercambiabilidad entre el Centro de Control  y 
empresas de mantenimiento. 
Especificación: Se intenta evitar errores de identificación creando un lenguaje 
claro y preciso.  
 
Por otro lado, aporta un valor añadido a la prestación del servicio y se 
desarrolla la tendencia de profesionalizar a los trabajadores del Centro de 
Control. 
 
 
2.2. Alcance 
 
Este capítulo engloba la definición de un proceso que describe los trámites de 
recepción, gestión y resolución de las incidencias que se reciben diariamente 
en el Centro de Control. Este proceso define el mantenimiento correctivo, aquel 
en el cual se responde a medida que se detectan las diferentes incidencias en 
la vía pública. 
En el proceso intervienen, por un lado, el Centro de Control y las diferentes 
empresas de mantenimiento contratados por el Ayuntamiento de Barcelona, 
relacionadas entre si identificando sus funciones y consiguiendo un eficiente 
servicio. 
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2.3. Diagrama de procesos 
 
El Centro de Control tiene definidos 5 estados posibles por los cuales han de 
pasar todas las incidencias.  
 
 
Fig. 2.1 Posibles estados de los avisos 
 
Notificado: El CCTU mediante los diferentes canales de entrada y a través del 
aplicativo SIA notifica a las empresas de mantenimiento una incidencia. 
 
Registrado: Tiempo que transcurre desde que se notifica un aviso hasta que la 
empresa de mantenimiento tiene conocimiento de ella. 
 
Iniciado: Dícese del tiempo requerido por la empresa para personarse en la 
instalación. 
 
Finalizado: Es el tiempo necesario para llevar a cabo la reparación del equipo.  
 
Imputado: Comprobación de la reparación, codificación del cierre de la avería 
y finalización de  alarmas  en el sistema. 
 
 
A continuación se describe, a través de la observación directa diaria del 
CCTU, el diagrama de procesos de gestión de las incidencias. 
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Fig. 2.2 Diagrama del proceso de gestión de incidencias 
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Fase I 
 
 
Fig. 2.3 Fase I del diagrama de proceso 
 
  
2.4. Canales de entrada 
 
El Centro de Control dispone de varios canales de entrada de incidencias, a 
continuación presentamos una descripción de cada uno de ellos: 
 Sistema de Control de Tráfico y tratamiento de eventos del NSC. 
 Guardia Urbana. 
 Técnicos Municipales, Dirección Facultativa. 
 IRIS (Ciudadanos, operador PDA…) y auditorías de calidad. 
 
Sistema: A través de los diferentes equipos centralizados instalados en calle 
mediante sistemas de comunicación (cable de pares, fibra óptica, gprs, 
radio…), el Sistema de Control registra las diferentes alarmas con el objetivo de 
detectar con la mayor brevedad posible cualquier alarma (lámpara, color, 
contactor, puerta abierta…) en los equipos instalados en la vía pública. 
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Esta herramienta es capaz de mostrar alarmas (de lámpara fundida, fallo de 
tensión de acometida, estado de salida incorrecta, puerta abierta, programación 
incoherente,  etc.) que los reguladores de tráfico centralizados han generado. 
 
Fig. 2.4 Captura de la aplicación tratamiento de eventos NSC 
 
La aplicación permite realizar consultas en tiempo real o consultas históricas. 
Estas se pueden clasificar en función del equipo o tipo de evento; alarma, 
estado, comunicación, etc.  
La información puede mostrarse en orden de instante de inicio o por equipos. 
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Guardia Urbana: Mediante el I/Dispatcher “pasarela”, se establece un canal 
directo y bidireccional donde cualquier incidencia detectada por patrullas o 
llamadas de particulares se notifica al CCTU para su tramitación.  Además,  
permite al CCTU informar a Guardia Urbana cualquier incidencia que afecte al 
tráfico y pueda dar lugar a una situación de riesgo que requiera la colaboración 
de alguna patrulla como puede ser la regulación de un cruce. 
 
 
Fig. 2.5 Pasarela, CCTU - Guardia Urbana 
 
Técnicos Municipales y Dirección Facultativa: Telefónicamente  o vía mail el 
CCTU recibe incidencias de los diferentes inspectores encargados de detectar 
aquellas averías en las que el CCTU les es imposible detectar ya que estos 
equipos no están centralizados o son imposibles de detectar por el regulador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
24 Análisis de procesos en un Centro de Control de tráfico urbano 
IRIS: Se trata de un sistema de gestión  de incidencias, reclamaciones y 
sugerencias a través del cual los ciudadanos pueden comunicarse con el Ayto. 
de Barcelona bien sea mediante la web del Ayuntamiento o el teléfono del 
civismo 900. Por otro lado, los agentes de proximidad también generan 
incidencias a través de sus PDA’s. 
Este sistema ha sido ideado para diferentes áreas, no sólo el del 
mantenimiento del espacio urbano.  Cada incidencia se identifica con un código 
de ficha y muestra el elemento afectado y un detalle medio que es ampliado 
gracias a la descripción de la misma. 
 
Fig. 2.6 IRIS, Gestión de incidencias reclamaciones y sugerencias. 
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Auditorías de calidad: El Centro de Control recibe incidencias urgentes que 
han sido detectadas por auditores externos y enviadas nuevamente a través de 
las PDA’s. En este caso muestra exactamente el punto gracias a las 
coordenadas geoestacionarias y permite enlazar directamente con Google 
Maps y la versión Street View. 
 
 
  
Fig. 2.7 Auditorías de calidad 
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2.5.   Notificación de un aviso 
En el punto anterior se ha comentado los diferentes canales de entradas de 
incidencias al Centro de Control. A continuación, se describe el proceso a 
seguir hasta notificar la avería a las empresas de mantenimiento. 
 
Localización de avería  
El primer paso consiste en la localización exacta de la avería, en la mayoría de 
los casos las incidencias que llegan al Centro de Control facilitan información 
como puede ser la calle y el número, esta información es utilizada por el 
operador para localizar la intersección en la cual se encuentra la incidencia. 
 
Para llevar a cabo este proceso se utiliza el plano de la web del Ajuntament de 
Barcelona www.bcn.cat, este nos permite localizar la ubicación a través de los 
datos facilitados.     
 
 
Fig. 2.8 Mapa de localización de incidencias 
 
El objetivo de localizar la intersección nos permite adaptarla al sistema de 
codificación que utiliza el Centro de Control.  Gracias a la codificación podemos 
agrupar todos los elementos de un cruce (semáforos, columnas, cables, 
regulador, acometidas… ) asignándoles un único identificador numérico que 
quedará vinculado al  Regulador de Tráfico, permitiendo de esta manera una 
fácil localización, control y seguimiento de las incidencias.  
El sistema de codificación consta de cuatro dígitos. Los dos primeros indican el 
número de central a la que pertenece el regulador y los dos siguientes el 
número de regulador. 
Una incorrecta codificación por parte del operador puede provocar que los 
equipos de mantenimiento no localicen la incidencia, es por ello que en el 
campo observaciones del aviso es necesario facilitar toda la información 
posible permitiendo una localización exacta sin errores. 
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Confirmación avería 
El operador del CCTU una vez localizada y codificada la avería debe verificar 
en todos aquellos casos posible la veracidad de la información mediante los 
diferentes sistemas y aplicaciones de las que dispone (SDCTU, Cámaras, 
consola del NSC…) 
Como se ha comentado anteriormente, no todos los reguladores están 
centralizados, debido a este motivo no se podrá verificar la incidencia en 
algunos casos. 
Siempre que se compruebe que no exista avería alguna esta incidencia será 
descartada por el Centro de Control. En caso contrario, el proceso de 
notificación seguirá adelante. 
 
Estado de la incidencia 
Es posible que muchas de las incidencias que se reciben a diario en el Centro 
de Control hayan sido tramitadas con anterioridad  o estén pendientes.  
En el caso que la incidencia esté pendiente, se informará al notificante si 
procede. En ningún caso se abrirá una nueva incidencia en el Sistema de 
Incidencias para evitar duplicidad de avisos.  
Si por el contrario el aviso no está en trámite, el operador pasará a la siguiente 
fase del proceso de gestión de incidencias. 
  
Proceso de codificación 
Una vez evaluada la incidencia, el operador debe codificar la incidencia, para 
ello se han establecido unos campos que deben ser cumplimentados para 
proceder con la notificación del aviso.  
 
 
 
 
 
Codificación en el Sistema de Gestión de 
Incidencias y Averías (SIA) 
 
Tipo de equipo: 
 
Central de comunicación, regulador de tráfico, 
cámara, pilona… 
 
Identificador del 
equipo: 
 
Código numérico que permite identificar al equipo a 
tratar. 
 
Notificante de la avería: 
 
Centro de Control, Guardia Urbana, Ciudadano, 
bomberos… 
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Código de avería: 
 
Se establece una serie de códigos que describen la 
incidencia a tratar. 
 
 
Clima: 
 
Lluvia, Seco, Tormenta (a fines estadísticos) 
 
Observaciones: 
 
Descripción detallada de la avería, dirección 
exacta… 
 
Existen otros campos como son  el número de aviso, la empresa 
mantenedora, fecha y hora que son cumplimentados automáticamente 
por el sistema. 
 
Tabla 2.1 Codificación de Incidencias SIA 
 
Debido al gran volumen de incidencias tramitadas diariamente desde el Centro 
de Control y los diferentes canales de entrada de las mismas es habitual que 
se puedan producir errores de codificación, a continuación veremos una 
clasificación de los mismos. 
 
 Mal gestionada 
Son aquellas incidencias que el Centro de Control no ha realizado todas los 
operaciones de notificación detalladas anteriormente. Dicha incidencia 
puede ser rechazada por las empresas de mantenimiento.  
Ejemplo de incidencias rechazadas: 
 Se genera una incidencia ya existente creando una duplicada, el 
proceso a seguir consiste en la cancelación por duplicidad de la 
incidencia quedando en el sistema la más antigua. 
Codi Descripción código avería Codi Descripción código avería
AA Corte de corriente CI Cruce intermitente
AB Alarma de lámpara DE Derribos y colisiones
AC Alarma de color FD Fallo de comunicación datos
AD Dependiente de otro equipo FO Fuera de operatividad
AH Alarma de reloj KA Alarma de canal
AI Alarma de incompatibilidad LB Lámpara báculo apagada
AK Alarma de manipulación LP Lámpara peatones apagada
AQ Alarma de batería LT Triángulo tranvía apagado
AR Alarma de reset LV Lámpara de vehículos
AT Alarma de transmisión NC Cruce no cambia bien
AV Actuación no funciona NF Aviso no finalizado
AX Alarma de X PA Puerta abierta
CA Cruce apagado PU Pulsador no funciona
CD Cruce desfasado SG Semáforo girado
CE Cruce estático VA Desperfectos diversos
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 Se genera una incidencia a las empresas de mantenimiento 
cuando realmente se trata de un problema del departamento de 
Ingeniería de Tráfico. En este caso,  procederemos a reasignarla 
al  
Departamento correspondiente. 
 
 
 Mal codificada 
Se entiende por incidencias mal codificadas aquellas en las que alguno de 
los códigos (tipo de avería, tipo de equipo…) sea incorrecto. En este caso 
el Centro de Control corregirá el error si se cerciora del mismo o algunas de 
las empresas de mantenimiento así se lo notifican. 
 
 
Ejemplo de incidencias mal codificadas: 
 El CCTU notifica un aviso de un cruce apagado con el código 
(CA) cuando se trata de un cruce intermitente (CI) 
 
 Mala descripción 
La información que transmite el operador del CCTU es errónea o está 
incompleta. En este caso la incidencia puede ser rechazada o tramitada 
dependiendo del caso. 
Ejemplos incidencia con descripción errónea: 
 La descripción de la avería es inteligible, o falta datos que 
permitan al técnico localizar la incidencia. 
 La dirección no corresponde, no existe número o no hay ningún 
equipo con esas características. 
 
 
Incidencias rechazadas 
En el caso que las incidencias no procedan como avería, la empresa de 
mantenimiento solicita que dicho aviso sea anulado o finalizado con un código 
que no afecte a la disponibilidad de su equipo. La mayoría de estos casos se 
deben a averías de terceros o a trabajos de mantenimiento. 
Ejemplo de incidencias rechazadas: 
El Centro de Control notifica un aviso y tras personarse la empresa de 
mantenimiento observa que el problema deriva de una falta de fluido eléctrico. 
En este caso, el aviso quedará pendiente y será finalizado con un código que 
no perjudica a la empresa. 
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El Centro de Control notifica un aviso y tras personarse la empresa de 
mantenimiento observa que por una obra de renovación se encuentra una 
empresa trabajando en el equipo. 
Fase II 
 
Fig. 2.9 Fase II del diagrama de proceso 
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2.6.  Transición de un estado notificado a registrado  
 
La transición entre estos dos estados la describimos como el tiempo que 
transcurre entre la notificación por parte del operador del Centro de Control 
hasta que el personal técnico valida conforme dicha incidencia ha sido recibida. 
Como se comentó anteriormente los operarios disponen de un equipo portátil 
dotado de un sistema de comunicación 3G que les permite acceder a la 
aplicación de gestión de averías SIA para poder gestionarlas desde el inicio de 
este nuevo estado hasta su finalización. 
Desde que se notifica hasta que se registra transcurre un periodo de tiempo. 
Este tiempo es variable y depende de la disponibilidad del técnico ya que en 
ese instante puede estar efectuando una reparación por lo que no es 
consciente de este nuevo aviso. 
 
2.7.  Transición de un estado registrado a iniciado 
 
Se entiende como el tiempo que transcurre entre que el técnico registra el aviso 
hasta que se persona en la instalación. Como en el caso anterior, es variable y 
dependerá de: 
 
 Distancia a la que se encuentra del equipo afectado. 
 Avisos de mayor prioridad (independientemente el orden de entrada). 
 
Más adelante veremos los tiempos medios de llegada y como la diferencia de 
tiempo en función del tipo de aviso notificado es muy elevada.  
A efectos de calidad de servicio veremos qué consecuencias tiene y como 
afecta a las empresas mantenedoras. 
 
2.8.  Transición de un estado iniciado a finalizado 
 
Una vez el técnico se persona en el lugar de la incidencia debe realizar un 
diagnóstico inicial que permita conocer la magnitud de la avería y la causística 
de la misma.  
 
En primer lugar debe descartar que la avería proceda de terceros como por 
ejemplo cortes de corriente de compañía, obras… en el caso de que sea 
responsabilidad de terceros la incidencia queda pendiente de resolución hasta 
que esta se solucione.  Una vez se solucione el técnico debe revisar 
nuevamente la instalación y verificar el correcto funcionamiento de la misma. 
Si el problema no viene derivado de terceros el técnico procederá a su 
reparación inmediata siempre y cuando el tipo de avería lo permita. 
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No siempre es posible reparar una avería al instante por lo que nos podemos 
encontrar casos en los que por el tipo de avería que se trata (avería de cable, 
derribo…) o la falta de material el técnico no pueda solucionarla. En ese caso, 
el aviso debe permanecer pendiente en estado “iniciado” añadiendo en el 
campo observaciones el diagnóstico que ha realizado y el material necesario 
para su reparación.  
 
El objetivo del técnico de zona es realizar el mayor número de incidencias en el 
mínimo tiempo posible dejando las averías que requieran más tiempo y 
personal al equipo correspondiente (cables, derribos, comunicaciones…)  
Si el equipo específico no consigue resolver la incidencia procederá a realizar 
una consulta al departamento técnico que analizará y reasignará nuevamente 
la incidencia con la información necesaria para su resolución. 
 
Una vez resuelta la  avería el técnico debe finalizar el aviso indicando la 
reparación que ha realizado así como el material que ha utilizado y seleccionar 
el código que más se adecue a la reparación. 
 
2.9. Transición de estado finalizado a imputado 
 
En un primer momento la imputabilidad se pensó para ver si era atribuible la 
responsabilidad de  una incidencia o avería a la empresa mantenedora. 
Dependiendo del problema causante de la avería y el motivo por el cual se ha 
abierto la incidencia en el sistema se tendría que imputar al responsable de la 
misma (Fecsa-Endesa, Obras, Aguas de Barcelona…). 
 
No obstante, el uso que actualmente se le da a este estado es el de 
conformidad o no con la reparación efectuada, además de la correcta 
codificación en el cierre de la avería.   
 
En el caso que la avería haya sido resuelta pero el sistema detecte que hay 
alarmas activas el responsable de imputar la avería no dará su conformidad y 
procederá a reabrir un nuevo aviso de la misma. En caso contrario, donde la 
incidencia haya sido resuelta satisfactoriamente dará su conformidad final. 
 
2.10. Respuesta a los canales de entrada 
 
Este apartado define el procedimiento de contacto con los diferentes canales 
de entrada una vez finalizada la incidencia.  El objetivo es aumentar la 
satisfacción de los CE y proporcionar un feedback que permite al emisor 
conocer si su mensaje ha sido correctamente entendido y la repercusión del 
mismo.  
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Para que se puede llevar a cabo correctamente este apartado es fundamental 
que todas aquellas personas que intervienen en la resolución de la incidencia 
aporten la  máxima información posible para los diferentes estados de la misma 
(desde que se notifica hasta que se finaliza). 
 
Canal de entrada Tipo de respuesta 
Sistema No requiere (gestión interna) 
Guardia Urbana Pasarela (a través de la aplicación) 
Técnicos municipales y Dirección 
Facultativa 
Telefónica o mail 
IRIS SMS, Carta, mail, ninguna 
   
Tabla 2.2 Respuesta al canal de entrada 
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CAPÍTULO 3. TIEMPOS MÁXIMOS DE REPARACIÓN 
 
3.1. Tiempos máximos de reparación  CCTU 
 
De acuerdo con la estructura tecnológica en que se organizan las instalaciones, 
el contrato de mantenimiento establece unos tiempos máximos de reparación, 
calculados desde la recepción del aviso de avería por la empresa hasta su 
reparación, y se calcula la media a lo largo de un mes natural, según el 
conjunto o los equipos que han presentado avería, tal como se expresa en la 
tabla siguiente: 
 
 
Equipo o elemento averiado 
Tiempo máximo de 
reparación 
Interfaces y transmisión de datos entre 
ordenador y centrales. 
210 min 
Equipos diversos del centro de control no 
ligados a sistemas de transmisión. 
24 h 
Desajustes en señal de video o de 
telemando. 
8 h 
Monitores, vídeo y conjunto de 
transmisión y control. 
8 h 
Averías o fallos en la matriz de 
comunicación. 
24 h 
Transmisión y control. 8 h 
Bloqueo de la aplicación informática. 30 min 
Corrupción o inhabilidades de bases de 
datos. 
30 min 
Bloqueo de la red del Servicio de 
regulación del tráfico. 
30 min 
Terminal de operación de la red del 
Servicio de regulación del Tráfico. 
90 min 
Atención a cortes de corrientes, anomalías 
transitorias, fusibles, conexión toma de 
tierra y diversos. 
120 min 
Centrales de regulación del Tráfico. 120 min 
Transmisión de datos entre centrales y 
reguladores. 
210 min 
Cámaras y posicionadores situados en un 
palo de hasta 15 m 
24 h 
Cámaras y posicionadores situados en un 
palo de 15 a 20 m 
48 h 
Desajustes en la señal de video o de 
telemando. 
8 h 
Transmisión y control. 8 h 
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Toma de tierra, reconstrucción en día 
laborable. 
48 h 
Reparación definitiva de cualquier cable, 
en día laborable. 
48 h 
Tapas de pozos de registro de cualquier 
medida. 
2 h 
Reconstrucción de pozos de registro de 
cualquier medida. 
24 h 
Cajas de acometida con pares de 
protección y maniobra. 
12 h 
Reparación definitiva de cualquier cable, 
en día laborable. 
48 h 
     
 
Tabla 3.1 Tiempos máximos de reparación CCTU 
 
Los tiempos se computan desde que se comunican, mediante el sistema de 
gestión de averías, SIA o el que lo substituye, como la fallada, el defecto o mal 
funcionamiento, y hasta que se ha hecho la reparación.  La empresa de 
mantenimiento será la encargado de llevar el control de averías y notificará 
mediante la misma herramienta informática la resolución de la misma. 
 
También dispondrá de un equipo de comunicación informático suficiente para 
recibir las comunicaciones de averías introducidas en el SIA, además de 
disponer de un servicio telefónico en el cual se puedan comunicar las averías 
durante las 24 h del día, para casos de mal funcionamiento del servicio 
informático todos los días de la semana. 
 
En la averías del sistema de transmisión entre el CCTU, o el Nodo y la Central, 
la avería se contabiliza de manera total o parcial según las centrales que estén 
afectadas por la avería. 
 
Si a criterio de los técnicos de la dirección de servicios de movilidad la avería 
supone un riesgo para la seguridad ciudadana se puede exigir del contratista el 
montaje de una instalación provisional mientras se restablece la deficiencia. 
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3.2. Tiempos máximos de reparación Instalaciones y 
sistemas de regulación del tráfico 
 
De acuerdo con la estructura tecnológica en que se organizan las instalaciones, 
se establecen unos tiempos máximos de reparación, calculados desde la 
recepción del aviso de avería por la empresa hasta su reparación, y se calcula 
la media a lo largo de un mes natural, según el conjunto o los equipos que han 
presentado avería, tal como se expresa en la tabla siguiente: 
 
 
Equipo o elemento averiado 
Tiempo máximo de 
reparación 
Transmisión de datos entre centrales y 
reguladores. 
210 min 
Cable de sincronismo entre reguladores 
coordinados. 
120 min 
Regulador local de intersección. 120 min 
Reposición de reguladores y sistemas 
afectados por domiciliaciones. 
48 h 
Detector. 24 h 
Reposición de lámparas de un sistema de 
control de carriles. 
90 min 
Reparación de averías en los sistemas 
informativos o de señal ocultos. 
180 min 
Lámpara de vehículos y viandantes en 
cabezales sobre columnas. 
3 h 
Lámpara de vehículos en cabezales 
suspendidos en báculos. 
6 h 
Atención a cortes de corriente, anomalías 
transitorias, fusibles, conexión a toma de 
tierra y varios. 
120 min 
Reparación definitiva de cualquier cable, 
en día laborable. 
48 h 
Semáforo tumbado 3 h 
Columna o báculo (Reparación provisional 
con columna portátil y retirada del material 
afectado por una colisión) 
3 h 
Reposición de la columna con 
cimentación. 
48 h 
Reposición de báculo sin cimentación 
afectada. 
8 h 
Reposición de báculo con cimentación 
afectada. 
72 h 
Tapas de pozos de registro, de cualquier 
medida. 
2 h 
Reconstrucción de pozo de registro, de 
cualquier medida. 
24 h 
Cajas de conexión de servicio con 12 h 
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aparatos de protección y maniobra 
Cables de energía de un grupo de 
lámparas y conexión de servicio 
(restablecimiento provisional del servicio) 
2 h 
Reparación definitiva de cualquier cable, 
en día laborable. 
48 h 
   
Tabla 3.2 Tiempos máximos de reparación instalaciones y sistemas de 
regulación del tráfico 
 
Los tiempos se computarán igual que en el caso anterior (CCTU), mediante el 
sistema de gestión de averías SIA, y el mismo equipamiento para que la 
comunicación sea posible. 
 
El aviso de avería que afecte a la regulación de una o diversas instalaciones no 
se considera cerrado mientras no se haya comprobado el plan de tráfico en 
funcionamiento. Este plan, materializado en forma de un ciclo, un reparto y 
desfase, tiene que corresponder con el que tenga asignada la instalación, para 
la cual cosa una intervención no se considera finalizada hasta que la 
instalación no recupera la funcionalidad exigida por la ingeniería de tráfico.  
 
Cuando la avería en algunos de los sistemas de tráfico se deba a un fallo en el 
cable y haga falta la intervención de obra civil el servicio se debe restablecer de 
manera provisional hasta que no queden habilitados los conductos, momento 
en el cual se recupera el estado definitivo. Hace falta seguir el mismo criterio en 
cuanto al cable de emergencia, y en este caso hay la opción, con la consulta y 
la aceptación previa por escrito de la dirección facultativa de admitir una 
demora más grande según cuales sean la incidencia y el plazo de reparación 
definitiva. 
 
Si a criterio de los técnicos de la dirección de servicios de movilidad la avería 
supone un riesgo para la seguridad ciudadana se puede exigir del contratista el 
montaje de una instalación provisional mientras se restablece la deficiencia. 
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CAPÍTULO 4. CALIDAD DEL SERVICIO DE 
MANTENIMIENTO 
 
 
A continuación describimos las diferentes operaciones que nos permiten 
evaluar la eficiencia de las diferentes empresas de mantenimiento. Para ello 
utilizamos el Índice de Disponibilidad que se define como el porcentaje de 
tiempo que un sistema es capaz de realizar las funciones para las que está 
destinado.  
 
Se definen diferentes calidades de Servicio en función del equipamiento, 
clasificándolos en Equipos del CCTU y las Instalaciones y Sistemas de 
regulación del tráfico, permitiendo los primeros establecer una comunicación 
con los segundos.  
 
No todas las incidencias tienen la misma urgencia a la hora de reparar, ya que 
un cruce apagado siempre será más prioritario que una bombilla fundida, es 
por ello que clasificamos las incidencias en función del código de avería. Este 
nos determinará si nos encontramos ante un aviso preferente o no 
preferente. 
 
Por último se fijan unos niveles de calidad de Servicio exigibles a las empresas 
de mantenimiento. Donde las desviaciones a la baja respecto a los valores 
fiados se entenderá como menos servicio ofrecido. 
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4.1. Calidad del Servicio de mantenimiento en Equipos del 
CCTU 
4.1.1.  Indicadores de la calidad del servicio 
 
 
Índice de calidad de avisos preferentes 
 
El nivel de calidad de avisos preferentes se determina mediante el indicador 
Dpref. , que se calcula mensualmente. Este indicador responde a la fórmula 
siguiente: 
 
 
(4.1) 
 
 
 
Tpref: Se determina contabilizando aditivamente:  
 
 En los avisos iniciados y finalizados en el mismo mes, el tiempo que ha 
transcurrido desde que el contratista recibe los avisos hasta que repara 
la averías.  
 
 En los avisos iniciados y finalizados en meses diferentes, se contabiliza 
el tiempo de no disponibilidad en cada uno de los meses afectados. 
 
T: Corresponde al tiempo del periodo de referencia. Se expresa en las mismas 
unidades que Tpref. 
 
Npref: Corresponde al número de equipos sometidos a control. En el caso del 
índice de calidad de avisos preferentes del contrato del CCTU será la suma de 
nodos Gigabit, Centrales de regulación, controladores de pórticos de carriles 
reversibles y canales de comunicación. 
 
Los avisos preferentes que se contabilizan para el CCTU son los siguientes: 
 
 
Código aviso 
preferente 
Descripción código 
NC No comunica (nodos Gigabit) 
AT 
Alarma de transmisión (Centrales de 
regulación). 
KA Alarma de canal. 
FD Fallo de comunicación de datos (Pórticos). 
FO Fuera de operatividad (Pórticos). 
 
Tabla 4.1 Códigos Avisos preferentes 
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En el caso que la reparación que sigue el aviso no sea responsabilidad de la 
empresa que da el servicio de mantenimiento o bien que no se corresponda 
con la presunción de avería que genera la calidad de preferencia, se computa 
el tiempo que va desde la hora de recepción del aviso hasta que los técnicos 
de mantenimiento llegan al lugar de la avería y lo comunican. 
 
 
Las respuestas que computan hasta la resolución de la avería son las 
señaladas con los códigos siguientes:  
 
 
Código aviso 
preferente 
Descripción código 
AC Fallo protecciones eléctricas. 
BC Tarjeta de comunicaciones. 
CU Cambiar CPU. 
R8 Tarjeta de canales. 
V Avería de vídeo 
FA Fuente de alimentación. 
FO Fibra óptica. 
FV Cableado interno. 
G2 Avería central. 
IN Tarjeta interficie. 
LA Limpiar y Ajustar. 
RC Reset Cámaras. 
VC Avería telemando de cámara. 
VS Avería señal video. 
R6 Error de software. 
R7 Reset Central. 
RR Poner en hora. 
 
Tabla 4.2  Códigos de respuesta de avisos preferentes 
 
Índice de Calidad de avisos No Preferentes 
 
El nivel de calidad de avisos no preferentes se determina mediante el indicador 
Dnopref, que se calcula mensualmente. Este indicador responde a la fórmula 
siguiente: 
 
 
     (4.2)
 
 
 
 
 
Tnopref: Se determina contabilizando aditivamente: 
100)1(
nopref
nopref
nopref
NT
T
D
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 En los avisos iniciados y finalizados en el mismo mes, el tiempo que ha 
transcurrido desde que el contratista recibe los avisos hasta que repara 
la averías.  
 En los avisos iniciados y finalizados en meses diferentes, se contabiliza 
el tiempo de no disponibilidad en cada uno de los meses afectados. 
 
T: Corresponde al tiempo del periodo de referencia. Se expresa en las mismas 
unidades que Tnopref. 
 
Nnopref: Corresponde al número de equipos sometidos a control. En el caso 
del índice de calidad de avisos no preferentes del contrato del CCTU es la 
suma de cámaras de televisión, paneles de información variable y SAIs de 
centrales de regulación. 
 
Los avisos no preferentes que se contabilicen son todos aquellos que no sean 
preferentes. 
 
En el caso que la reparación que sigue el aviso no sea responsabilidad de la 
empresa que da el servicio de mantenimiento o bien que no se corresponda 
con la presunción de avería que genera la calidad de preferencia, se computa 
el tiempo que va desde la hora de recepción del aviso hasta que los técnicos 
de mantenimiento llegan al lugar de la avería y lo comunican. 
 
 
Índice de Calidad de Asistencia de Personal de CCTU 
 
El nivel de calidad de asistencia del personal de CCTU se determina mediante 
el indicador Dpers, que se calcula mensualmente. Este indicador responde a la 
fórmula siguiente: 
 
 
 (4.3)
 
 
 
Hefect: Se determina contabilizando aditivamente las horas de asistencia de 
todo el personal definido en el contrato de mantenimiento para la explotación 
del CCTU durante el mes de cálculo. 
 
H: Corresponde al total de horas de asistencia del personal solicitado en el 
contrato para la explotación del CCTU durante el mes de cálculo. 
 
 
 
 
 
100)(
H
H
D
efect
pers
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4.1.2. Nivel de la calidad que se tiene que ofrecer 
 
Se definen unos niveles mínimos de calidad (Dexigible) para cada uno de los 
índices de calidad definidos, a los cuales deben de llegar el servicio ofrecido. 
Estos niveles se entienden que han de ser el objetivo de mínimos que ha de 
dar la empresa contratista del servicio de mantenimiento de las instalaciones 
de regulación del tráfico y operación del CCTU.  
 
Estos niveles mínimos de calidad de referencia corresponden a los siguientes 
niveles: 
 
    Dpref- exigible = 99,60% 
 
    Dnopref- exigible = 96,00% 
 
    Dpers- exigible = 90,00% 
 
 
Las desviaciones a la baja respecto al valor anterior se entienden como menos 
servicio ofrecido y, en consecuencia, podrá repercutir en el precio de la 
prestación. 
  
Se definen las funciones Pi en relación con el valor de Di, dónde están cada 
uno de los índices de calidad definidos: 
  
 Pi = 0,0     para Di  Di-exigible    (4.3) 
 
 )()( iexigiblei
míniexigiblei
màxi
i DD
DD
P
P  para     Di-mín  D  Di-exigible  (4.4) 
  
 Pi = Pi-màx     para Di  Di-mín   (4.5) 
 
 
Donde Di-mín es el valor de nivel de calidad por debajo del cual la función Pi 
adopta el valor máximo de cada uno de los índices de calidad, y Pi-máx. es el 
valor máximo que se considera para la función Pi. 
 
Los valores de Pi-máx. y Di-mín para cada uno de los índices de calidad definidos 
son: 
 
 
Dpref-mín = 99,00 % Ppref-máx = 15 
Dnopref-mín = 95,00 % Pnopref-màx = 5 
Dpers-mín = 85,00 % Ppers-màx = 20 
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Esta variable Pi es un coeficiente de penalización que se aplica de la manera 
siguiente: 
 
1. Mensualmente se calculan los siguientes niveles de calidad conseguidos 
por el servicio Di y el valor resultante de la función Pi. Esta función tiene un 
valor constante cuando Di tiene valores entre 100 y el valor definido Di-exigible 
(ambos inclusive). También Pi tiene un valor constante cuando Di está por 
debajo de Di-mín. Cuando Di está entre el valor correspondiente de Di-exigible y 
Di-mín (incluido), Pi varía de manera lineal y toma valores entre 0,0 y Pi-máx.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
    Fig. 4.1 Gráfica de penalización 
 
 
2. Cuando Pi presente un valor positivo, se notifica al contratista para que, en 
el caso que proceda, presente alegaciones delante de las cuales la 
Dirección de Servicios de Movilidad decide sobre la conveniencia o no 
conveniencia de aplicar la reducción que resulte en la valoración de la 
prestación del servicio. 
 
3. Una vez resueltas las alegaciones y aceptada o rechazada la corrección del 
índice de calidad Di, estos se consideran como los definitivos de la calidad 
conseguida en el servicio durante el mes en cuestión y se procede a la 
utilización del valor correspondiente de la función Pi como coeficiente de 
ponderación del importe que se tiene que pagar por los trabajos realizados. 
 
 
4. El importe económico que resulte como reducción se retrae de la 
certificación ordinaria del mes siguiente en concepto de “ajuste de 
resultados”. De esta manera la certificación esta formada por los siguientes 
valores: 
  
  Cmc-n = (Vmc-n – V mc-(n-1) .   Ppref-(n-1) + Pnopref-(n-1)) . K  (4.6) 
                               100 
 
Donde: 
 
Cmc-n: importe a certificar en concepto de mantenimiento correctivo del 
mes n 
 
Pi-
máx. 
Dimín 
Di-exigible 
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Vmc-n: importe de los servicios realizados y valorados de mantenimiento 
correctivo según el cuadro de precios del mes n. 
 
Vmc-(n-1): importe de los servicios realizados y valorados de 
mantenimiento correctivo según el cuadro de precios del mes n-1 
 
Pi-(n-1): valor de las funciones Pi del mes n-1 
 
K: valor que incorpora la baja ofertada para el contratista y el 
impuesto del valor añadido (IVA) 
 
5. El importe económico que resulte como reducción de personal de CCTU se 
retrae de la certificación ordinaria del mes siguiente en concepto de “ajuste 
de resultados”. De esta manera la certificación esta formada por los 
siguientes valores: 
 
   (4.7) 
 
 
Donde: 
 
Cpers-n: importe a certificar en concepto de mantenimiento correctivo 
excepto control de accesos del mes n. 
 
Vpers-n: importe de los servicios realizados i valorados de mantenimiento 
correctivo excepto control de accesos según el cuadro de precios del 
mes n. 
 
Vpers-(n-1): importe de los servicios realizados i valorados de 
mantenimiento correctivo excepto control de accesos según el cuadro de 
precios del mes n-1 
 
Ppers-(n-1): valor de las funciones Pi del mes n-1 
 
K: valor que incorpora la baja ofertada por el contratista y el 
impuesto del valor añadido (IVA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K
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4.2. Calidad del Servicio de mantenimiento en 
instalaciones y sistemas de regulación del tráfico 
 
4.2.1. Indicadores de la calidad del servicio 
 
 
Índice de calidad de avisos preferentes 
 
El nivel de calidad de avisos preferentes se determina mediante el indicador 
Dpref. , que se calculará mensualmente. Este indicador responde a la fórmula 
siguiente: 
 
       
     (4.8) 
 
 
 
Tpref: Se determina contabilizando aditivamente:  
 
 En los avisos iniciados y finalizados en el mismo mes, el tiempo que ha 
transcurrido desde que el contratista recibe los avisos hasta que repara 
la averías.  
 
 En los avisos iniciados y finalizados en meses diferentes, se contabiliza 
el tiempo de no disponibilidad en cada uno de los meses afectados. 
 
T: Corresponde al tiempo del periodo de referencia. Se expresa en las mismas 
unidades que Tpref. 
 
Npref: Corresponde al número de equipos sometidos a control. En el caso del 
índice de calidad de avisos preferentes del contrato del CCTU es la suma de 
nodos Gigabit, Centrales de regulación, controladores de pórticos de carriles 
reversibles y canales de comunicación. 
 
Los avisos preferentes que se contabilizan para el CCTU son los siguientes: 
 
 
Código aviso preferente Descripción código 
AA Alarma de corte de corriente. 
AC Alarma de color. 
AD Alarma de desfase. 
AH Fallo de reloj. 
AI Alarma de incompatibilidad. 
AR Alarma de reset. 
AT Alarma de transmisión. 
AX Alarma de X. 
CA Cruce apagado. 
CD Cruce desfasado. 
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CE Cruce estático. 
CI Cruce intermitente. 
KA Cruce de canal. 
NC Cruce no cambia bien. 
 
Tabla 4.3 Códigos avisos preferentes 
 
 
En el caso que la reparación que sigue el aviso no sea responsabilidad de la 
empresa que da el servicio de mantenimiento o bien que no se corresponda 
con la presunción de avería que genera la calidad de preferencia, se computa 
el tiempo que va desde la hora de recepción del aviso hasta que los técnicos 
de mantenimiento llegan al lugar de la avería y lo comunican. 
 
Las respuestas que computan hasta la resolución de la avería son las 
señaladas con los códigos siguientes:  
 
 
Código aviso preferente Descripción código 
AC Falla de protecciones. 
AG Avisador acústico para invidentes. 
AJ Ajustador detector. 
BC Entada Salida-Comunicaciones. 
CA 
Cambio de regulador por avería de 
gran magnitud. 
CN Contactor de salida a colores. 
CP Contactor principal. 
CR Cruce en cables apagados. 
CS 
Cable sincronismo o de central 
regulación. 
CT Central detectores. 
CU Unidad central de procesos. 
D Módulo destellador. 
DT Averías en detector. 
ES 
Dirigir o encarar semáforo, cerrar 
puertas. 
F Fusibles de salida a colores. 
F1 Fallo de fusible línea de comunicación. 
FA Font de alimentación. 
FV Chasis, cableado interno, bus. 
G1 Avería en emisor de sincronismo. 
G2 Avería en central de regulación. 
IM Impulsor. 
IN Carta interfaz. 
LB Cambio de bombilla de báculo. 
LP Cambio de bombilla de viandantes. 
LV Cambio de bombilla de vehículos. 
MO Modificación y comprobación, 
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calibrados. 
MP Trabajos de mantenimiento. 
 
Tabla 4.4 Códigos de respuesta de avisos preferentes 
 
Índice de Calidad de avisos No Preferentes 
 
El nivel de calidad de avisos no preferentes se determina mediante el indicador 
Dnopref, que se calcula mensualmente. Este indicador responde a la fórmula 
siguiente: 
            
 
(4.9) 
                    
 
 
Tnopref: Se determina contabilizando aditivamente: 
 
 En los avisos iniciados y finalizados en el mismo mes, el tiempo que ha 
transcurrido desde que el contratista recibe los avisos hasta que repara 
la averías.  
 
 En los avisos iniciados y finalizados en meses diferentes, se contabiliza 
el tiempo de no disponibilidad en cada uno de los meses afectados. 
 
T: Corresponde al tiempo del periodo de referencia. Se expresa en las mismas 
unidades que Tnopref. 
 
Nnopref: Corresponde al número de equipos sometidos a control. En el caso 
del índice de calidad de avisos no preferentes del contrato del CCTU es la 
suma de cámaras de televisión, paneles de información variable y SAIs de 
centrales de regulación. 
 
Los avisos no preferentes que se contabilizan son todos aquellos que no son 
preferentes. 
 
En el caso que la reparación que sigue el aviso no sea responsabilidad de la 
empresa que da el servicio de mantenimiento o bien que no se corresponda 
con la presunción de avería que genera la calidad de preferencia, se computa 
el tiempo que va desde la hora de recepción del aviso hasta que los técnicos 
de mantenimiento llegan al lugar de la avería y lo comunican. 
 
 
 
 
 
100)1(
nopref
nopref
nopref
NT
T
D
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4.2.2.  Nivel de la calidad que se tiene que ofrecer 
 
Se definen unos niveles mínimos de calidad (Dexigible) para cada uno de los 
índices de calidad definidos, a los cuales deben de llegar el servicio ofrecido. 
Estos niveles se entienden que han de ser el objetivo de mínimos que ha de 
dar la empresa contratista del servicio de mantenimiento de las instalaciones 
de regulación del tráfico. 
 
Estos niveles mínimos de calidad de referencia corresponden a los siguientes 
niveles: 
 
    Dpref- exigible = 99,5% 
 
    Dnopref- exigible = 96,00% 
 
 
Las desviaciones a la baja respecto al valor anterior se entienden como menos 
servicio ofrecido y, en consecuencia, puede repercutir en el precio de la 
prestación. 
  
Se definen las funciones Pi en relación con el valor de Di, dónde están cada 
uno de los índices de calidad definidos: 
  
 Pi = 0,0     para Di  Di-exigible    
 
 )()( iexigiblei
míniexigiblei
màxi
i DD
DD
P
P  para     Di-mín  D  Di-exigible 
  
 Pi = Pi-máx.     para Di  Di-mín 
 
 
Donde Di-mín es el valor de nivel de calidad por debajo del cual la función Pi 
adopta el valor máximo de cada uno de los índices de calidad, y P i-máx. es el 
valor máximo que se considera para la función Pi. 
 
Los valores de Pi-máx. y Di-mín para cada uno de los índices de calidad definidos 
son: 
 
 
Dpref-mín = 99,00 % Ppref-màx = 15 
Dnopref-mín = 95,00 % Pnopref-màx = 5 
  
 
 
Esta variable Pi es un coeficiente de penalización que se aplica de la manera 
siguiente:  
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1. Mensualmente se calculan los siguientes niveles de calidad conseguidos 
por el servicio Di y el valor resultante de la función Pi. Esta función tiene 
un valor constante cuando Di tiene valores entre 100 y el valor definido 
Di-exigible (ambos inclusive). También Pi tiene un valor constante cuando Di 
está por debajo de Di-mín. Cuando Di está entre el valor correspondiente 
de Di-exigible y Di-mín (incluido), Pi varía de manera lineal y toma valores 
entre 0,0 y Pi-máx.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fig 4.2 Gráfica de penalización 
 
 
2. Cuando Pi presente un valor positivo, se notifica al contratista para que, 
en el caso que proceda, presente alegaciones delante de las cuales la 
Dirección de Servicios de Movilidad decide sobre la conveniencia o no 
conveniencia de aplicar la reducción que resulte en la valoración de la 
prestación del servicio. 
 
3. Una vez resueltas las alegaciones y aceptada o rechazada la corrección 
del índice de calidad Di, estos se consideran como los definitivos de la 
calidad conseguida en el servicio durante el mes en cuestión y se 
procede a la utilización del valor correspondiente de la función Pi como 
coeficiente de ponderación del importe que se tiene que pagar por los 
trabajos realizados. 
 
4. El importe económico que resulte como reducción se retrae de la 
certificación ordinaria del mes siguiente en concepto de “ajuste de 
resultados”. De esta manera la certificación estará formada por los 
siguientes valores: 
  
 Cmc-n = (Vmc-n – V mc-(n-1) .   Ppref-(n-1) + Pnopref-(n-1)) . K      (4.10) 
                               100 
 
Donde: 
 
Cmc-n: importe a certificar en concepto de mantenimiento correctivo del 
mes n 
 
Di-exigible Dimín 
Pi-
máx. 
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Vmc-n: importe de los servicios realizados y valorados de mantenimiento 
correctivo según el cuadro de precios del mes n. 
 
Vmc-(n-1): importe de los servicios realizados y valorados de 
mantenimiento correctivo según el cuadro de precios del mes n-1 
 
Pi-(n-1): valor de las funciones Pi del mes n-1 
 
K: valor que incorpora la baja ofertada para el contratista y el 
impuesto del valor añadido (IVA) 
 
5. El importe económico que resulte como reducción de personal de CCTU 
se retrae de la certificación ordinaria del mes siguiente en concepto de 
“ajuste de resultados”. De esta manera la certificación está formada por 
los siguientes valores: 
 
          (4.11)  
         
  
 
 
 
Donde: 
 
Cpers-n: importe a certificar en concepto de mantenimiento correctivo 
excepto control de accesos del mes n. 
 
Vpers-n: importe de los servicios realizados i valorados de mantenimiento 
correctivo excepto control de accesos según el cuadro de precios del 
mes n. 
 
Vpers-(n-1): importe de los servicios realizados i valorados de 
mantenimiento correctivo excepto control de accesos según el cuadro de 
precios del mes n-1 
 
Ppers-(n-1): valor de las funciones Pi del mes n-1 
 
K: valor que incorpora la baja ofertada por el contratista y el 
impuesto del valor añadido (IVA) 
 
 
 
 
K
P
VVC
pers
persnpersnpers )
100
((
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CAPÍTULO 5. DATOS ESTADÍSTICOS 
 
El objetivo del siguiente capítulo es realizar un análisis estadístico a partir de la 
base de datos del SIA (Sistema de Incidencias y Averías) que nos permitirá 
obtener los diferentes índices de disponibilidad, volumen de avisos en función 
del canal de entrada, tiempos de reparación  y una serie de gráficas que nos 
facilitará la interpretación de los datos. 
 
 
AVISOS PREFERENTES 
 
 Preferentes 
 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 
Tiempo de 
indisponibilidad 
(s) 
18333895 9093420 21967906 18849375 22062390 10422122 
Nº equipos 1065 1067 1071 1072 1072 1072 
Tiempo de 
periodo de 
estudio (s) 
2678400 2592000 2678400 2678400 2419200 2678400 
       
Índice de 
disponibilidad 
(99,70%) 
99,36% 99,67% 99,23% 99,34% 99,15% 99,64% 
 
Tabla 5.1  Índice disponibilidad para avisos preferentes 
 
 
AVISOS NO PREFERENTES 
 
 No preferentes 
 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 
Tiempo de 
indisponibilidad 
(s) 
51498700 76322677 68143063 84043710 79909857 71384480 
Nº equipos 1296 1298 1302 1303 1303 1312 
Tiempo de 
periodo de 
estudio (s) 
2678400 2592000 2678400 2678400 2419200 2678400 
       
Índice de 
disponibilidad 
(98,00%) 
98,52% 97,73% 98,05% 97,59% 97,46% 97,97% 
 
Tabla 5.2  Índice disponibilidad para avisos no preferentes 
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En las tablas anteriores se refleja la información necesaria para realizar el 
cálculo de Índice de Disponibilidad (Id). Tal como vimos en el anterior capítulo, 
para obtener el Id es necesario utilizar las siguientes formulas: 
 
 
 
 
(5.1)       (5.2) 
 
 
 
 
Donde: 
 
 Tiempo de indisponibilidad es igual al tiempo, en segundos, en el que los 
equipos han estado inactivos o fuera de servicio. Corresponde a prefT  o 
noprefT  en el cálculo del Id. 
 
 Nº de equipos, es la cantidad de equipos clasificados de la siguiente 
manera: 
 
 
oct-
09 
nov-09 
dic-
09 
ene-
10 
feb-10 mar-10 
Reguladores centralizados 744 745 749 749 749 749 
Reguladores no centralizados 112 113 113 114 114 115 
Canales de cables de pares 209 209 209 209 209 203 
Canales de F.O      13 
Canales GPRS      1 
Puntos de medida 209 209 209 209 209 209 
Paneles de aparcamiento 17 17 17 17 17 17 
Controlador Multiuso 5 5 5 5 5 5 
TOTAL PREFERENTES 1065 1067 1071 1072 1072 1067 
TOTAL NO PREFERENTES 1296 1298 1302 1303 1303 1312 
 
Tabla 5.1 Cuadro de equipamiento 
 
 
En la anterior tabla observamos los diferentes tipos de equipos. Estos se 
dividen en dos grupos, en función del tipo de equipo y del código de notificación 
de la avería. En el primer grupo (verde) encontramos los equipos preferentes, 
no obstante, estos también serán contabilizados como no preferentes 
dependiendo del código de la avería. En el segundo grupo (naranja) se reflejan 
los equipos no preferentes. 
 
 
 
100)1(
pref
pref
pref
NT
T
D 100)1(
nopref
nopref
nopref
NT
T
D
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Corresponde a N, en el cálculo del Id. 
 
 Tiempo de periodo de estudio, es igual al tiempo, en segundos, que los 
equipos pueden estar disponibles, como máximo, cada uno de los meses. 
Esto significaría que un equipo ha estado disponible 24 horas al día, 
durante todos los días del mes. Corresponde a T en el cálculo de 
disponibilidad. 
 
 
 
Gráfica del Índice de disponibilidad Octubre-Marzo 
 
 
Fig. 5.1 Índices de disponibilidad Octubre-Marzo 
 
En la gráfica anterior se muestran los Índices de disponibilidad del periodo 
comprendido entre los meses de Octubre y Marzo, para los avisos preferentes 
y no preferentes. 
 
En el caso de los avisos Preferentes, se observa que ningún mes se llega al 
objetivo definido en el pliego de condiciones.  
 
Para los avisos No Preferentes, en 2 de los 6 meses analizados se logra llegar 
al objetivo. 
 
Todo y no cumplirse los objetivos marcados, los Índices de disponibilidad 
logrados son elevados, y prácticamente la totalidad del tiempo los equipos se 
encuentra disponibles. 
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Son varias las causas que impiden alcanzar los objetivos. Después de analizar 
posibles causas, encontramos que, por ejemplo, para los avisos preferentes del 
mes de Octubre: 
 
- 35 avisos superan las 24 horas, suponen un 7,16 % de los avisos 
preferentes, y se tarda un promedio de 124 horas en resolver este tipo 
de avisos. 
 
 En total se tardan 4340 horas. 
 
- Las horas de indisponibilidad permitidas para el mes de marzo con un 
índice de disponibilidad del 99,70 % es de 2377 horas. 
 
- El 7,16 % de los avisos impide cumplir el índice de disponibilidad. 
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
 
La realización de este proyecto nos ha permitido ampliar nuestra formación en 
más ámbitos que no solo los técnicos. Se ha conocido una nueva área 
centrada en la organización y metodología de trabajo. 
 
Mediante el análisis cronológico de la historia del CCTU hemos apreciado el 
esfuerzo y la inversión realizada por el ayuntamiento de Barcelona desde su 
creación hasta la actualidad, mostrando de esta manera la importancia del 
trabajo que en él se desarrolla y la consecuente necesidad de disponer de un 
plan de acción bien definido y estructurado.  
 
Como resultado del proyecto se ha obtenido un diagrama que describe paso a 
paso el proceso de generación y resolución de incidencias, en el Centro de 
Control de Tráfico Urbano del Ayuntamiento de Barcelona, de aquellas 
instalaciones como centrales, cámaras, paneles informativos y equipos de 
control de tráfico. 
 
Las tecnologías de la información intervienen un papel importante en el 
proceso ya que permiten conocer el estado de las instalaciones en tiempo real, 
la comunicación con otros organismos, conocer la posición de los equipos de 
intervención y conocer el estado actual en el que se encuentran las incidencias. 
 
Las empresas entienden que una correcta adecuación de capacidades de los 
empleados para cada puesto de trabajo, repercute en un aumento en el 
rendimiento laboral. Es por ello que no es suficiente disponer de las 
herramientas necesarias para llevar a cabo esta tarea, el factor humano 
deviene un papel importante y clave en el desarrollo de la misma, es por ello 
que se considera fundamental ofrecer un plan de formación continuo y entrenar 
al personal para que sea capaz de trabajar en equipo. Cuanto mejor 
capacitados estén los operadores, mejor será su trabajo y mayor el valor 
competitivo aportado al CCTU. 
 
Paralelamente hemos aprendido la importancia de medir la calidad, que es la 
que finalmente índica el grado de cumplimiento de los objetivos marcados. En 
este caso concreto, los datos analizados muestran que no se cumplen los 
objetivos, aunque si se a aproximan bastante. Cabe destacar que el grado de 
cumplimiento que se exige es muy elevado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56 Análisis de procesos en un Centro de Control de tráfico urbano 
CAPÍTULO 7. BIBLIOGRAFÍA 
 
 
[1] Learning to See, Mike Routher and John Shook, Value stream mapping to 
add value and eliminate muda. 1999. 
 
[2] Pliego de mantenimiento de instalaciones reguladoras de tráfico, 
Ayuntamiento de Barcelona. 2009. 
 
[3] Pliego técnico del centro de control, Ayuntamiento de Barcelona. 2009. 
 
[4] Detail Process Charting, Ben B. Graham, Speaking the language of process, 
2004. 
 
[6] Sistemas de información del tráfico en sigma, Javier Álcega, 2002. 
 
[6] Manual de capacitación del CCTU, 2007. 
 
[5] Lévy-Leboyer, Claude, Gestión de las competencias. Cómo analizarlas, 
cómo evaluarlas, cómo desarrollarlas. 1997, Barcelona: Gestión 2000 
 
[6] Información del tráfico, http://www.bcn.cat/transit 
 
[7] Centro de información viaria de Cataluña, CIVICAT. 
 
[8] Sala de control de Tráfico de Valencia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos   57 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TITULO: Análisis de procesos en un Centro de Control de tráfico urbano  
 
TITULACIÓN: Ingeniería Técnica de Telecomunicación, especialidad 
Telemática 
 
AUTORES: Ignacio Roldán Carballar  
                    Juan Rodríguez Mateos 
 
DIRECTOR: Jordi Olivella Nadal 
 
FECHA: 13 de Octubre del 2010 
58 Análisis de procesos en un Centro de Control de tráfico urbano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos   59 
 
 
 
EJEMPLO CASO REAL EN REGULADOR CON ALARMA 
 
El objetivo del siguiente ejemplo es mostrar paso a paso la evolución de 
principio a fin de una incidencia. 
 
La primera imagen, a través de la aplicación tratamiento de eventos, nos 
muestra un listado de alarmas detectadas por el sistema, de todos aquellos 
equipos que tienen comunicación directa con el CCTU. 
 
El operador detecta una serie de alarmas en los reguladores, en nuestro 
ejemplo nos centramos en el regulador 2919. 
 
En el campo “Descripción del evento” el operador aprecia que hay una alarma 
de lámpara fundida, este tipo de evento no nos asegura que sea real, ya que se 
puede tratar de un error de calibrado y el regulador haya generado una alarma 
falsa.  
 
 
 
Una vez detectada la incidencia el operador comienza el proceso de 
codificación. En este caso al tratarse de una alarma provinente del sistema, 
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esta ya viene códificada por el mismo. En el caso de que el canal de entrada 
hubiera sido diferente, el operador debería seguir los pasos del punto 3. 
A continuación mostramos la captura del expediente una vez generado por 
parte del operador, siendo el estado actual recibido, ya qu e la empresa de 
mantenimiento ha visionado el aviso desde un terminal móvil. 
 
 
 
De la captura anterior, es importante destacar algunos campos.  
 
Tipo de equipo, ya que varios equipos pueden tener el mismo identificador. 
 
El campo descripción nos permite conocer el emplazamiento de la instalación 
gracias al código del equipo. 
 
Notificación, en el encontramos el código y una pequeña descripción de la 
incidencia que posteriormente será ampliada en el campo observaciones. 
 
El campo clima, como se comentó en su momento, se utiliza con fines 
estadísticos. 
 
En los campos Comunicación, Modificación, Fecha Inicio y Fecha Fin 
aparecen las fechas en las que se van registrando los diferentes estados.  
 
Anexos   61 
El operador puede visualizar el estado actual de todas las averías generadas 
en el sistema. Si las filtra por las averías del día, en este caso aprecia la 
generada anteriormente y le indica que se encuentra en estado recibido. 
 
 
En la siguiente captura observamos como el técnico ha iniciado la avería. Se 
refleja con el número de técnico que asume la reparación. El momento de la 
llegada (18:00 h) el aviso pasa a estado Iniciado. Posteriormente y una vez 
realizado el diagnostico inicial se observa que efectivamente se trataba de una 
lámpara fundida que fue sustituida 11 minutos después.  
 
A continuación el técnico procede a finalizar el aviso para que posteriormente 
sea verificado desde el CCTU. 
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Una vez finalizada la incidencia, el CCTU procede a comprobar si ha 
desaparecido la alarma del sistema. Esta comprobación se puede realizar a 
través de los diferentes sistemas. En la captura se observa como a través de 
una consola del NSC las alarmas activas del regulado 2919 ha desaparecido 
(estado OFF). 
 
Por último y ya desaparecida la alarma los operadores del CCTU pueden 
imputar la avería. En la captura se observa el estado finalizado y ya imputada 
de la misma. 
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INSTALACIONES REGULADORAS DE TRÁFICO 
 
Regulador de tráfico 
 
El regulador de tráfico es el equipo electrónico encargado fundamentalmente 
de gobernar los semáforos de un cruce, de acuerdo a un programa que se ha 
instalado y en el que se especifica una estructura, un reparto, un ciclo y unos 
desfases determinados. En general, tiene que poder aceptar la entrada de 
datos procedentes de sistemas diversos (Centro de Control, detectores de 
vehículos, pulsadores de peatones, paneles de aparcamiento, balizas de paso 
de vehículos especiales...), procesar estos datos de acuerdo al programa 
establecido y controlar las salidas de semáforos de vehículos y peatones de la 
intersección que gobierna. 
 
Según como se  integren en el conjunto de los sistemas de tráfico, los 
reguladores existentes se dividen en centralizados y no centralizados. Los 
centralizados son los que están conectados a una central de regulación y  
comunicación y a través de esta central al ordenador central. Desde la central 
de regulación se puede modificar el ciclo, los desfases, el reparto y la 
estructura del regulador. En el caso de los reguladores no centralizados, esta 
modificación sólo se puede llevar a cabo en el regulador mismo. 
 
Según la posibilidad de variar el reparto de tiempo entre las fases y la duración 
del  tiempo entre las fases y la duración del ciclo y los reguladores se dividen 
en actuados, semiactuados y no actuados. 
 
Los reguladores actuados llevan a cabo los cambios de fase según las 
demandas presentes, pasando de la fase en funcionamiento a la fase que 
pertoque dependiendo de las demandas y de la secuencia prefijada. 
En caso que no hayan demandas de paso en ninguna fase, se puede escoger 
fácilmente que el regulador mantenga la última fase servida o bien que pase a 
una fase de todo rojo, en espera de servir la primera demanda que presente. El 
ciclo es variable, debido a que cada fase regula su tiempo según las demandas 
(cada fase da un tiempo mínimo y unas extensiones hasta completar un tiempo 
máximo). Por tanto, el ciclo puede asumir un valor máximo que es la suma del 
tiempo máximo de cada fase y los tiempos fijos. 
 
 
Los reguladores semiactuados, el ciclo es fijo y por tanto, sólo varía el reparto 
de tiempo entre las diferentes fases que aparezcan en cada momento. En caso 
que no haya ninguna demanda de alguna fase, esta fase no aparece y su 
tiempo se suma a la fase principal, que aparecerá siempre en cada ciclo y 
absorberá el tiempo no aprovechado por los otros., con lo cual estará en 
funcionamiento de manera permanente si no hay ninguna demanda. Este 
equipo se puede sincronizar con una red o con otros equipos y establecer por 
tanto, una coordinación. 
 
Los reguladores no actuados, el ciclo y las fases son fijos. No varían según las 
demandas.  
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Sistema de señales variables de indicación del estado de ocupación de 
aparcamientos 
 
Hay un sistema de plafones informativos del estado de ocupación de 
aparcamiento subterráneos de concesión municipal y de otros aparcamientos 
de especial ordenación del tráfico en su entono y de la red de comunicación. 
Estos, están conectados a reguladores locales que cumplen funciones de 
regulación semafórica. 
 
 
Corredores de emergencia de bomberos 
 
En los diferentes distritos de la ciudad hay definidos una serie de corredores 
que permiten el paso de los bomberos con seguridad, ya que cierran las calles 
transversales y, en el corredor los semáforos se ponen en verde. 
 
En los parques de bomberos hay un pulsador de demanda. Una vez activado, 
los reguladores afectados tienen incorporada la función de hurry call, que 
permite actuar sobre los semáforos en un tiempo mínimo de seguridad. 
 
En estos corredores hay instaladas balizas distribuidas estratégicamente con la 
finalidad de detectar el paso de convoy de bomberos. 
 
A lo largo del recorrido hay señales de información y en los reguladores 
incorporan un sistema de detección que informa al CCTU que ya han pasado el 
vehículo de bomberos. 
 
 
Carriles multiusos 
 
El carril multiuso de carga y descarga consta de una serie de balizas luminosas 
que determinan un carril que, a determinadas horas del día tiene un uso para 
carga y descarga y en el que está prohibido estacionar y circular. 
 
El sistema consta de balizas luminosas, paneles indicando el horario de carga y 
descarga, y señales luminosas de prohibido estacionar. 
 
La funcionalidad del carril hace que  disponga de dos opciones: 
 
Funcionalidad normal: Los vehículos pueden circular libremente. 
Funcionalidad de carga y descarga: El carril trabajará como tal y será necesario 
determinar los días y horas que se quieran destinar a este funcionamiento. 
 
La señalización del carril se hace con balizas luminosas de LED que se tienen 
que instalar cada diez metros para conseguir una señalización uniforme. Las 
balizas están gobernadas por una unidad controladora de balizas, esta unidad 
se puede controlar desde el Centro de Control de Barcelona. 
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Las balizas tienen reforzada la señalización mediante señales que indican el 
estado del carril con LEDs, en la señal se tienen que ver tres flechas 
reflectantes fijas y una flecha variable según el estado del carril.  
 
 
Control de accesos 
 
Se dispone de un sistema de control automático de accesos de vehículos en 
áreas con restricciones para el tráfico de vehículos y sus equipos de 
comunicaciones con el Centro de Control de Tráfico Urbano de Barcelona. 
 
Consta del conjunto de ordenadores, periféricos, puestos de operación y 
equipos complementarios para el correcto funcionamiento de los equipos 
informáticos del Centro. 
 
 
 Pilonas automáticas Las pilonas efectuarán su movimiento accionados 
por grupos hidráulicos y por grupos de fuerza neumática.  
 
 Videocámaras Se dispone de videocámaras instaladas en diversos 
accesos en zonas de circulación restringida de la ciudad y conectadas al 
CCTU mediante líneas ADSL, Macrolan y FO. 
 
 Detectores Hay unidades detectoras instaladas en las diferentes puertas 
con sus correspondientes espiras detectoras. 
 
 Regulación del tráfico mediante semáforos Cada acceso dispone de 
uno o varios.  
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OTROS DATOS ESTADÍSTICOS 
 
 
 Tiempo global medio de resolución de averías (minutos) 
 
 Tiempo global medio de resolución de cambio de bombillas (minutos) 
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2009              
tiempo global medio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
 
promedio 
resolución avarías 986 507 518 553 422 744 942 738 781 812 1.123 1.209 597 
2010              
tiempo global medio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic 
 
promedio 
resolución averías 994 1.285 990 555 652               895 
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2009              
Tiempo global medio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio 
Resolución cambio de bombillas 380,1 367,9 184,3 259,4 227,5 248,1 409,0 451,8 370,2 549,96 344,5 346,7 284 
2010              
Tiempo global medio ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic Promedio 
Resolución cambio de bombillas 286,2 354,7 543,4 167,0 313,5               333 
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Fotografías del Centro de Control del Ayuntamiento de 
Barcelona 
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